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@) Stabile magnetische Fiussigkeitszusammensetzungen 

Stabile magnetische Fiussigkeitszusammensetzungen, 
die aus feinverteilten superparamagnetischen Teiichen in 
einem flussigen Dispersionsmittel und einer fur die Stabili- 
sierung und Eigenschaftsmodifizierung ausreichenden 
Menge eines Gemisches von oberflachenaktiven Substan- 
zen, die mit der Oberflache der Magnetteilchen chemisch 
verbunden sind, bestehen, ermoglichen die Herstellung von 
magnetischen Flussigkeiten mit neuen Eigenschaften, wie z. 
B. eiektrischer Leitfahigkeit, lonenaustauschereigenschaft, 
antimikrobielle Wirksamkeit. 



und Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung 
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Patentanspriiche 

1. Stabile magnetische Flussigkeitszusammenset- 
zungen, gekennzeichnet durch einen Gehalt an 
feinverteilten superparamagnetischen Teilchen in 5 
eineni flOssigen Dispersionsmittel und einer fur die 
Stabilisierung und Eigenschaftsmodifizierung aus- 
reichenden Menge eines Gemisches von oberfla- 
chenaktiven Substanzen, die mit der Oberflache 
der superparamagnetischen Teilchen chemisch ver- 10 
bunden sind 

Z Stabile magnetische Fhlssigkeitszusammenset- 
zungen nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, 
daB die superparamagnetischen Teilchen aus Ma- 
gnetmaterialien, wie x-Fe 2 0 3 , Fe304, Fe, Co, Ni, ma- 15 
gnetischen Legierungen, bestehen und einen 
Durchmesser von 5 bis 50 nra besitzen. 

3. Stabile magnetische Flussigkeitszusammenset- 
zungen nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet da- 
durch, daB der Anteil der superparamagnetischen 20 
Teilchen in den magnetischen Flussigkeitszusam- 
mensetzungen zwischen 0,0001 und 20 Vol.-% be- 
tragt. 

4. Stabile magnetische Flussigkeitszusammenset- 
zungen nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet da- 25 
durch, daB die oberflachenaktiven Substanzen uber 
mindestens eine chemisch reaktive funktionelle 
Gruppe verfugen, wie Carboxyl-, Phosphat-, 
Phosphonat-, Sulfat-, Sulfonate Silikat-, Borat-, 
Chromat-, Titanat-, Thiolgruppe, uber die sie mit 30 
der Oberflache der superparamagnetischen Teil- 
chen chemisch verbunden sind. 

5. Stabile magnetische Fliissigkeitszusammenset- 
zungen nach Anspruch 1 und 4, gekennzeichnet da- 
durch, daB die oberflachenaktiven Substanzen ne- 35 
ben den in Anspruch 4 enthaltenen reaktiven funk- 
tionellen Gruppen noch Molekulreste, wie: 

n- und iso-Alkyl-, halogenierte und perhalogenierte 
Alkylgruppen, aromatische oder kondensierte aro- 
matische Gruppen, Phenylether- und Polyphenylet- 40 
hergruppen, ungesattigte n- und iso-Alkylgruppen, 
Polyethylenglyklol-, Alkoxypolyethylenglykol-, Al- 
kylaryloxypolyethylenglykol-, Aryloxypolyethylen- 
glykol, Dialkylaryloxypolyethylenglykoi-, Polypro- 
pylenglykol-, Alkoxypolypropylenglykol-, Alkyla- 45 
ryloxypolypropylenglykol-, Arloxypolypropylen- 
glykol-, Dialkylaryioxypolypropylenglykol-, Polyet- 
hylenglykolpolypropylenglykol-, Alkoxypolyethy- 
lenglykolpolypropylenglykol-, Alkylaryloxypolyet- 
hylenglykolpolypropylenglykol-, Dialkylaryloxypo- 50 
lyethylenglykolpolypropylenglykoK Perfluorpoly- 
ethylenglykol-, Perfluorpolypropylengiykol-, Per- 
fluorpolyethylenglykolpolypropylenglykolgrup- 
pen. 

6. Stabile magnetische Flussigkeitszusammenset- 55 
zungen nach Anspruch 1 und 4, gekennzeichnet da- 
durch, daB die oberflachenaktiven Substanzen aus 
phosphorsaure- und/oder carboxylgruppenhalti- 
gen Kohlenhydraten bestehen. 

7. Stabile magnetische Flussigkeitszusammenset- eo 
zungen nach Anspruch 1 und 4, gekennzeichnet da- 
durch, daB die oberflachenaktiven Substanzen anti- 
mikrobielle Substanzen, wie p-Aminophenylqueck- 
silberacetat,4-Carboxybutyl-Trimethylammonium- 
bromid, Tyrosolvin, Gramicidin, Polymyxin, Nysta- 65 
tin, Amphoterin B, enthalten, wobei diese Substan- 
zen an phosphorsaure- oder carboxylgruppenhaiti- 
gen Kohlenhydraten gebunden sind. 
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8. Stabile magnetische Flussigkeitszusammenset- 
zungen nach Anspruch 1 und 4, gekennzeichnet da- 
durch, daB die oberflachenaktiven Substanzen aus 
ionogenen carboxylgruppenhaltigen Molekulen, 
wie 4-Carboxylbutyl-Triphenylphosphoniumbro- 
mid, oder aus ionogenen phosphorsaurehaltigen 
Molekulen, wie 3-Chlor-2-Phosphonsaure-propyl- 
trimethylammoniumchlorid, bestehen. 

9. Stabile magnetische Flussigkeitszusammenset- 
zungen nach Anspruch 1 und 4, gekennzeichnet da- 
durch, daB die oberflachenaktiven Substanzen iiber 
zwei oder mehrere reaktive funktionelle Gruppen 
verfugen, wobei eine funktionelle Gruppe fur die 
Bindung der oberflachenaktiven Substanzen auf 
der Oberflache der Magnetteilchen dient und die 
restlichen funktionellen Gruppen, wie Hydroxyl-, 
Amin-, Aldehyd-, Oxiran, Thiol-, Carboxyl-, 4,6-di- 
chlortriazin-, Hydroxamsaure-, Isocyanat, Acyla- 
zid-, Anhydrid-, Diazoniumsalz-, Iminocarbonat-, 
Vinylgruppen, fur die Reaktion mit den Disper- 
sionsmitteln oder fur die Bindung von stoffbinden- 
den oder stoffumwandelnden Substanzen dienen. 

10. Stabile magnetische Flussigkeitszusammenset- 
zungen nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, 
daB die oberflachenaktiven Substanzen aus Stoff- 
gemischen der in den Anspruchen 4 bis 9 genann- 
ten Substanzen bestehen. 

11. Stabile magnetische Flussigkeitszusammenset- 
zungen nach Anspruch 1, 4 und 10, gekennzeichnet 
dadurch, daB das Gemisch von oberflachenaktiven 
Substanzen zur Stabilisierung der Magnetteilchen 
aus zwei Stabilisatorsubstanzen mit unterschiedli- 
cher Polaritat besteht. 

12. Stabile magnetische Flussigkeitszusammenset- 
zungen nach Anspruch 1, 4, 8 und 10, gekennzeich- 
net dadurch, daB das Gemisch von oberflachenakti- 
ven Substanzen zur Stabilisierung der Magnetteil- 
chen aus einer Stabilisatorsubstanz und einer iono- 
genen oberflachenaktiven Substanz besteht. 

13. Stabile magnetische Flussigkeitszusammenset- 
zungen nach Anspruch 1, 4, 7 und 10, gekennzeich- 
net dadurch, daB das Gemisch von oberflachenakti- 
ven Substanzen zur Stabilisierung der Magnetteil- 
chen aus einer Stabilisatorsubstanz und einer anti- 
mikrobiellen Substanz besteht. 

14. Stabile magnetische Flussigkeitszusammenset- 
zungen nach Anspruch 1, 4, 8 und 11, gekennzeich- 
net dadurch, daB das Gemisch von oberflachenakti- 
ven Substanzen zur Stabilisierung der Magnetteil- 
chen aus zwei Stabilisatorsubstanzen unterschiedli- 
cher Polaritat und einer ionogenen oberflachenak- 
tiven Substanz besteht 

15. Stabile magnetische Flussigkeitszusammenset- 
zungen nach Anspruch 1, 4, 7 und 10, gekennzeich- 
net dadurch, daB das Gemisch von oberflachenakti- 
ven Substanzen zur Stabilisierung der Magnetteil- 
chen aus zwei Stabilisatorsubstanzen unterschiedli- 
cher Polaritat und einer antimikrobiellen Substanz 
besteht. 

16. Stabile magnetische Flussigkeitszusammenset- 
zungen nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, 
daB als Dispersionsmittel stabile Flussigkeiten, wie 
Paraffinole, Olefine, Polyalphaolefine, Alkylaroma- 
ten, Dibenzyle, Benzyltoluole, Polypohenylether, 
Phenylmethylsilikonole, Methylsilikonole, Perfluor- 
kohlenwasserstoffe, Polyethylenglykole, Perfluor- 
polyethylenglykole, Polyethylenpolypropylengly- 
kole, Mono- oder Dialkoxypoiyethylenglykole, Mo- 
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. no- oder Dialkoxypolypropy!^P$'kole, Mono 
oder 'Dialkylaryloxypolyethylenglykole, Mono 
oder Dialkylaryloxypolypropylenglykole, Mono- 
oder " Dialkoxypolyethylenglykolpolypropylengly- 
kole, gesattigte Diester, gesattigte Monoester, ge- 
sattigte Polyolester, Ketone, Ather, Ester, Wasser, 
bestehen. 

17. Stabile magnetische Flussigkeitszusammenset- 
zungen nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, 
daB als Dispersionsmittel reaktive Flussigkeiten, 
wie Vinylbenzen, Divinylbenzen, Vinylchlorid, 
Acryisaure, und -derivate, Methacrylsaure und -de- 
rivate, Epoxide, Isocyanate, Amine, Poliole, Amino- 
alkohole, Anhydride, Carbons&uren, Alkohle, Alde- 
hyde, Phenole, Nitrile, Alkylaminooxypolyglykolet- 
her, Alkylsaurealkanolamine, Carbonsaureamide, 
Aminoether oder fliissige niedermolekulare Oligo- 
mere oder Dispersionen und L5sungen von Poly- 
meren, wie Epoxid-, Alkyd-, Polyurethan-, Poly- 
acrylat-, Polymethacrylat-, ungesattigte und gesat- 
tigte Polyester-, Phenol-, Furan-, Vinylester-, Viny- 
lidenchlorid-, Harnstoff-, Kohlenwasserstoff-, Sul- 
fonamid-, Polyvinylacetal-, Polyvinylbutyral-, Poly- 
vinylformalharze, Olefinmischpolymerisate, Styrol- 
mischpolymerisate, Polycapolaktone, natUrliche 
waBrige Polymerdispersionen und Zellulose und 
Zellulosederivaten, Hautleime, Knochenleime, 
Fischleime, Algenleime, bestehen. 

18. Stabile magnetische Flussigkeitszusammenset- 
zungen nach Anspruch 1, 2, 4, 5, 6 und 8, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB die reaktiven Dispersions- 
mittel nach Anspruch 17 noch leitfahige Partikel, 
wie Silber, Kupfer, Nickel, Graphitpulver, silber-, 
kupfer-, nickelbeschichtete Glas- oder Keramik- 
hohlkugeln oder silberbeschichtetes Nickelpulver 
und stabilisierte Magnetteilchen enthalten. 

19. Stabile magnetische Flussigkeitszusammenset- 
zungen nach Anspruch 1, 9 und 10, gekennzeichnet 
dadurch, daB die stoffbindenden Substanzen Ionen- 
austauschergruppen, Kronenether, Antikorper, 
Antigene sind und daB die stoffumwandelnden Sub- 
stanzen Enzyme, Organellen, Viren, Mikroben, Zel- 
len, Algen, Pilze sind. 

20. Verfahren zur Herstellung von stabilen magne- 
tischen Flussigkeitszusammensetzungen gemaB 
Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB man zu 
den Magnetteilchen ein niedrigviskoses Losungs- 
mittel und ein Gemisch von oberflachenaktiven 
Substanzen gibt und durch Einhaltung bestimmter 
Parameter, wie Druck, Temperatur und Katalysa- 
torkonzentration, eine chemische Bindung der 
oberflachenaktiven Substanzen auf der Oberflache 
der Magnetteilchen herstellt, wobei nach erfolgter 
Reaktion entweder das niedrigviskose Losungsmit- 
tel abgedampft und der entstehende Feststoff im 
Dispersionsmittel dispergiert oder das Dispersions- 
mittel zur magnetischen Losungsmitteldispersion 
gegeben und das Losungsmittel abdestilliert wird. 

21. Verwendung der stabilen magnetischen Flussig- 
keitszusammensetzungen gemaB Anspruch 1,4, 10 
und 16 als Ktihlungs-, Lager-, Dampfungs- und 
Dichtungsfltissigkeit. 

22. Verwendung der stabilen magnetischen Flussig- 
keitszusammensetzungen gemaB Anspruch 1,4, 10 
und 16 als Absorptionsflussigkeit fur anorganische 
und organische Stoffe. 

23. Verwendung der stabilen magnetischen Flussig- 
keitszusammensetzungen gemaB Anspruch 1, 4, 10 
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und 16 zur Hersteln^^^on magnetischen Adsorp- 
tionsmitteln. 

24. Verwendung der stabilen magnetischen Flussig- 
keitszusammensetzungen gemaB Anspruch 1, 4, 9 
bis 15 und 17 als magnetische Kleb- und GieBharze. 

25. Verwendung der stabilen magnetischen Flussig- 
keitszusammensetzungen gemaB Anspruch 1, 4, 9 
bis 15, 17 und 18 als magnetische Leit- und Ab- 
schirmlacke. 

26. Verwendung der stabilen magnetischen FlUssig- 
keitszusammensetzungen gemaB Anspruch 1, 4, 9 
bis 15 und 17 fur magnetische Anstrichsysteme, ins- 
besondere fur magnetische Unterwasseranstriche. 

27. Verwendung der stabilen magnetischen Flussig- 
keitszusammensetzungen gemaB Anspruch 1, 4, 9 
bis 15 fur magnetische diagnostische Flussigkeiten. 

28. Verwendung der stabilen magnetischen Flussig- 
keitszusammensetzungen gemaB Anspruch 1, 4, 7, 
10, 13 und 17 zur Herstellung antimikrobieller ma- 
gnetischer Flussigkeiten. 

29. Verwendung der stabilen magnetischen Flussig- 
keitszusammensetzungen gemaB Anspruch 1,4, 10 
und 16 als Absorptionsmittel fur elektromagneti- 
sche Strahlung. 

30. Verwendung der stabilen magnetischen Flussig- 
keitszusammensetzungen gemaB Anspruch 1,4, 10, 
16, 19 und 29 als Absorptionsmittel fur elektroma- 
gnetische Strahlung zur Erzeugung von Wasser- 
stoff oder Stoffwechselprodukten aus den^Magnet- 
teilchen gebundenen photochemisch aktiven Sub- 
stanzen und stoffumwandelnden biologisch aktiven 
Substanzen. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft stabile magnetische Flussig- 
keitszusammensetzungen, die aus feinverteilten super- 
paramagnetischen Teilchen in einem flussigen Disper- 
sionsmittel und einer fin* die Stabilisierung und Eigen- 
schaftsmodifizierung ausreichenden Menge eines Gemi- 
sches von oberflachenaktiven Substanzen, die mit der 
Oberflache der Magnetteilchen chemisch verbunden 
sind, bestehen. 

Magnetische Flussigkeiten sind Dispersionen von 
sehr kleinen Magnetteilchen in Flussigkeiten, die durch 
Adsorption von oberflachenaktiven Substanzen, wie 
Tensiden, Makromolekulen oder durch chemische Bin- 
dung von Stabilisatorsubstanzen auf der Oberflache der 
Magnetteilchen die Eigenschaft haben, sich unter der 
Wirkung von Magnetfeldern nicht in Magnetteilchen 
und Flussigkeit zu trennen. 

Die magnetischen Eigenschaften der magnetischen 
Flussigkeiten werden durch die Form, GroBe und Men- 
ge der Magnetteilchen sowie durch die Zusammenset- 
zung des Magnetmaterials und durch die Temperatur 
bestimmt. Der Durchmesser der Magnetteilchen liegt 
zwischen 5 und 50 nm. Die Auswahl des Dispersionsmit- 
tels richtet sich nach den chemischen und physikalischen 
Bedingungen, denen die magnetischen Flussigkeiten 
ausgesetzt sind, d. h. welche mechanischen, thermischen 
und chemischen Belastungen bei der Anwendung auf- 
treten konnen. Prinzipiell kann zwischen nichtreaktiven 
und reaktiven Dispersionsmitteln unterschieden wer- 
den. Soli eine magnetische Flussigkeit Uber langere Zeit 
ihre physikalischen und chemischen Eigenschaften bei- 
behalten, so verwendet man z. B. hochsiedende Kohlen- 
wasserstoffe, Polyphenylather, gesattigte Ester oder Si- 
likonole. Diese Dispersionsmittel haben den Vorteil der 
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relativen chemischen Bestandigkeit und des niedrigen 
Dampfdruckes. 

Soil dagegen eine magnetische Flussigkeit durch au- 
Bere thermische oder chemische Einflusse ihre physika- 
lischen mid chemischen Eigenschaften andern, so ver- 
wendet man reaktive Dispersionsmittel, die z. B. durch 
Polymerisations-, Polykondensations- oder Polyaddi- 
tionsreaktionen in den festen Aggregatzustand uber- 
fuhrbar sind. Solche Dispersionsmittel sind z. B. flussige 
Polyester-, Urethan-, Epoxydharze. 

Die Auswahi der zur Stabilisierung der Magnetteil- 
chen notwendigen oberflachenaktiven Substanzen rich- 
tet sich vor alien Dingen nach den Eigenschaften der 
verwendeten Dispersionsmittel und den Anwendungs- 
gebieten der magnetischen Flussigkeiten. Bei nichtreak- 
tiven magnetischen Flussigkeiten sollten die oberfla- 
chenaktiven Substanzen nur eine funktionelle Gruppe 
besitzen, die mit der Oberflache der Magnetteilchen in 
Wechselwirkung tritt Bei reaktiven magnetischen Flus- 
sigkeiten sollten die oberflachenaktiven Substanzen 
mindestens zwei funktionelle Gruppen besitzen, wobei 
eine funktionelle Gruppe zur Wechselwirkung mit der 
Oberflache der Magnetteilchen und die restlichen funk- 
tionellen Gruppen zur Reaktion mit den Dispersions- 
mitteln dienen sollen. 

Bei adsorptionsstabilisierten Magnetteilchen konnen 
alle Faktoren, die die Struktur und die Zusammenset- 
zung der Stabilisatormolekulschicht beeinflussen, ein 
Ausflocken der Magnetteilchen hervorrufen, besonders 
wenn Substanzen zugegeben werden, die starker adsor- 
biert werden als die Stabilisatorsubstanzen. 

Bei chemisch gebundenen Stabilisatorsubstanzen 
kann ein Ausflocken der Magnetteilchen durch starke 
Adsorptionsmittel nicht vorkommen. 

Adsorptionsstabilisierte magnetische Flussigkeiten 
sind bekannt, z. B. US 36 20 589, US 37 00 595, US 
37 64 540, US 39 1 7 538, US 40 19 994. 

Chemisch stabilisierte magnetische Flussigkeiten sind 
in DD 1 60 531 und US 43 56 098 beschrieben. Doch 
zeigt sich, daB die Struktur der Stabilisatormolekul- 
schicht sehr empfindlich auf Veranderungen der Disper- 
sionszusammensetzung reagiert, d. h. daB die Magnet- 
teilchen bei Zugabe von Flussigkeiten anderer Polaritat 
sedimentieren. Das engt den Bereich der mdglichen An- 
wendungen von magnetischen Flussigkeiten sehr ein, 
besonders auf den Gebieten, wo die magnetischen Flus- 
sigkeiten mit andseren destabilisierend wirkenden Sub- 
stanzen in Kontakt gebracht werden mussen. So z. B. bei 
der Verwendung als Absorptionsflussigkeit fur L6- 
sungsmitteldampfe oder als Extraktionsflussigkeit fur 
flussige Stofftrennungen. Bei reaktiven magnetischen 
Flussigkeiten, wie z. B. bei magnetischen Anstrichsyste- 
men oder magnetischen Kleb- und Giesharzen, werden 
meist polare Hartungssubstanzen verwendet, die auf die 
magnetischen Harzfliissigkeiten destabilisierend wirken 
konnen. 

Der in Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt die 
Aufgabe zugrunde, neue und stabilere magnetische 
Flussigkeiten herzustellen, um die eingangs angegebe- 
nen Nachteile zu vermeiden und neue Anwendungsge- 
biete zu erschlieBen. ErfindungsgemaB wird das da- 
durch erreicht, daB ein Gemisch von verschiedenen 
oberflachenaktiven Substanzen mit der Oberflache der 
Magnetteilchen chemisch verbunden wird. 

Oberraschenderweise wurde gefunden, daB bei einer 
chemischen Bindung eines Gemisches von oberflachen- 
aktiven Substanzen auf einer Feststoffoberflache unter- 
schiedlich polare Substanzen nahezu statistisch auf der 
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Oberfache verteilt gebunden werden, wenn die Reak- 
tion in einem niedrigviskosen Losungsmittel mittferer 
Polaritat durchgefOhrt wird. 

Somit lassen sich die sehr kleinen Magnetteilchen mit 
zwei oder mehreren unterschiedlichen oberflachenakti- 
ven Substanzen beschichten. Mindestens eine der ober- 
flachenaktiven Substanzen muB dabei als Stabilisator- 
substanz fur die Magnetteilchen dienen, um eine stabile 
magnetische Flussigkeit herzustellen. Die ubrigen ober- 
flachenaktiven Substanzen konnen der Modifizierung 
der Dispersionseigenschaften dienen, wie z. B. zur 
Kopplung von Biomaterialien. 

ErfindungsgemaB ist es vorteilhaft, zwei Stabilisie- 
rungssubstanzen unterschiedlicher Polaritat auf der 
15 Oberflache der Magnetteilchen zu binden, da nun die 
Empfindlichkeit der Stabilisatormolekulschicht gegen 
Mischung mit Flussigkeiten unterschiedlicher Polaritat 
stark verringert wird. Die so hergestellten magnetischen 
Flussigkeiten lassen sich kaum noch durch Flussigkeiten 
20 anderer Polaritaten destabilisieren, so daB sich viele 
neue Anwendungsgebiete ergeben. 

ErfindungsgemaB konnen neben den zwei Stabilisie- 
rungssubstanzen unterschiedlicher Polaritat auch noch 
andere oberf lachenaktive Substanzen auf der Oberfla- 
25 che der Magnetteilchen gebunden werden, um besonde- 
re physikalische oder chemische Eigenschaft der ma- 
gnetischen Flussigkeiten zu erzeugen, wie z. B. eine Ver- 
besserung der elektrischen Leitfahigkeit, eine bessere 
Vernetzung mit den Dispersionsmitteln bei Kleb- und 
30 GieBharzen oder Anstrichsystemen, eine Erzeugung 
von Ionenaustauschereigenschaften. 

Die erfindungsgemaBen Magnetteilchen bestehen 
z. B. aus r-Fe 2 0 3 , Fe 3 0 4 , Fe, Co, Ni, magnetischen Legie- 
rungen und besitzen einen Durchmesser von 5 bis 
35 50 nm. 

Die erfindungsgemaBen oberflachenaktiven Substan- 
zen verfugen uber mindestens eine reaktive funktionelle 
Gruppe, wie z. B. Carboxyt-, Mono-, Di- oder Tri- 
phosphate Mono-, Di- oder Triphosphorsaurechiorid-, 
40 Phosphat-, Phosphonat-, Sulfat-, Sulfonat-, Mercaptan, 
Silikat-, Borat-, Chromat-, Titanatgruppen, uber die sie 
mit der Oberflache der Magnetteilchen chemisch ver- 
bunden sind. 

Die Molekulreste der als Stabilisatorsubstanz ver- 

45 wendeten oberflachenaktiven Substanzen mussen mit 
dem verwendeten Dispersionsmittel mischbar sein und 
den Magnetteilchenabstand so groB halten, daB die ki- 
netische Energie der Magnetteilchen groBer als die ma- 
gnetische Wechselwirkungsenergie ist 

50 Die Molekulreste konnen schwach polar sein, wie 
z. B. n- und iso-Alkylgruppen, halogenierte und perhalo- 
genierte Alkylgruppen, aromatische oder kondensiert 
aromatische Gruppen, Phenylether- und Polyphenylet- 
hergruppen, ungesattigte n- und iso-Alkylgruppen 

55 oder polar sein, wie z. B. Polyethylenglykol-, Alkoxypo- 
lyethyienglykol-, Alkylaryloxypolyethylenglykol-, Ary- 
loxypolyethylenglykol-, Dialkylaryloxypolyethylengly- 
kol-, Polypropylenglykol-, Alkoxypolypropylenglykol-, 
Alkylaryloxypolypropylenglykol-, Aryloxypoiypropy- 

eo lenglykol-, Dialkylaryloxypolypropylengiykol-, Polyet- 
hylenglykoipolypropylenglykol-, Alkoxypolyethylengly- 
kolpolypropyienglykol-, Alkylaryloxypolyethylengly- 
kolpolypropylengiykol-, Dialkylaryloxypolyethylengly- 
kolpolypropylenglykol-, Perfluorpolyethylenglykol-, 

65 Perfluorpolypropylenglykol-, Perfluorpolyethylengly- 
kolpolypropylenglykolgruppen. 

Die oberflachenaktiven Substanzen konnen aus 
phosphorsaure- und/oder carboxylgruppenhaltigen 
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Kohlenhydraten bestehen, wobei I^PKohlenhydrate 

aus Monosaccharide^ wie Glucose, Fructose, Ribose, 
Desoxyribose, Inosit, aus Oligosacchariden, wie Saccha- 
rose, Raffinose, Gentianose, Malecitose, Stachyose, Ver- 
bascose, 5 
aus Polysaccharide]!, wie Starke, Lichenine, Glykogene, 
Dextrine, Dextrane, Inuline, Fruktosane, Lavane, Man- 
nane, Galaktane, Xylane, Arabane, Pektine, Makropoly- 
saccharide, Glycoproteide, 

oder aus PolyuridylsSure, Polyglucuronsaure, Polyga- io 
lacturonsaure, Polymannuronsaure, Alginsaure, 
oder aus Polyacrylsaure, Polymethalcrylsaure, Poly(sty- 
ren-Co-maleinsureanhydrid) bestehen. 

Die oberflachenaktiven Substanzen kdnnen aus stark 
polaren phosphorsaurehaltigen Biomolekulen, wie z. B. 15 
aus Pyridoxalphosphat, Pyridoxaminphosphat, beste- 
hen. 

Die oberflachenaktiven Substanzen konnen aus iono- 
genen carboxylgruppenhaltigen Molekiilen, wie z. B. 
4-CarboxybutyItriphenylphosphoniumbromid oder aus 20 
ionogenen phosphorsaurehaltigen Molekiilen, wie 
3-ChIor-2-Phosphorsaurepropyl-trimethyIammonium- 
chlorid, bestehen. 

ErfindungsgemaB konnen die oberflachenaktiven 
Substanzen iiber zwei oder mehr reaktive funktionelle 25 
Gruppen verfugen, wobei eine funktionelle Gruppe, wie 
oben erlautert, fur die Bindung auf der Oberflache der 
Magnetteiichen dient und die restlichen funktionellen 
Gruppen, wie z. B. Hydroxyl-, Amin-, Aldehyd-, Oxiran-, 
Thiol-, Carboxyl-, 4,6-dichIorazin-, Hydroxamsaure-, 30 
Isocyanat-, Acylazid-, Anhydrid-, Diazoniumsalz-, Imi- 
nocarbonat-, Vinylgruppen, fiir die Reaktion mit den 
Dispersionsmitteln fiir die Bindung von stoffbindenden 
oder stoffumwandelnden Substanzen anwendbar sind. 

Die erfindungsgemaBen Dispersionsmittel konnen re- 35 
lativ stabile Flussigkeiten sein, wie z. B. Paraffindle, 
Polyalphaolefine, Alkylaromaten, Dibenzyle, Benzylto- 
Iuole, Polyphenylether, Phenylmethylsilikonole, Methyl- 
silikondle, Perfluorkohlenwasserstoffe, Polyethylengly- 
kole, Perfluorpolyethylenglykole, Polyethylenpolypro- 40 
pylenglykole, mono- oder di-AIkyloxypolyethylenglyko- 
le, mono- oder di-Alkylaryloxypolyethylenglykole, mo- 
no- oder di-Alkyloxypolyethylenglykolpolypropylengly- 
kole, gesattigte Diester, gesattigte Monoester, gesattig- 
te Polyolester, Ketone, Ether, Ester, Wasser, oder reak- 45 
tive Flussigkeiten sein, wie z. B. Vinylbenzen, Divinyl- 
benzen, Vinylchlorid, Acrylsaure und -derivate, Metha- 
crylsaure und -derivate, Epoxide, Isocyanate, Amine, 
Polyole, Aminoalkohole, Anhydride, Carbonsauren, Al- 
kohole, Aldehyde, Phenole, Nitrile, Alkylaminoxypoly- 50 
glykolether, Alkyisaurealkanolamine, Carbonsaureami- 
ne, Aminoether. 

Die erfindungsgemaBen Dispersionsmittel konnen 
auch flussige niedermolekulare Oligomere oder Disper- 
sionen und Losungen von Polymeren, wie Epoxyd-, Al- 55 
kyd-, Polyurethan-, Polyacrylat-, Polymethacrylat-, un- 
gesattigte und gesattigte Polyester-, Phenol-, Furan-, Vi- 
nylester-, Vinylidenchlorid-, Harnstoff-, Kohlenwasser- 
stoff-, Sulfonamid-, Polyvinylacetal-, Polyvinylbutyral-, 
Polyvinylformalharze, Olefin-Mischpolymerisate, Sty- 60 
rol-Mischpolymerisate, Polycaprolactone, natiirliche 
w^Brige Polymerdispersionen von Cellulose und Cellu- 
losederivaten, Hautleime, Knochenleime, Fischleime, 
Algenleime. 

ErfindungsgemaB sind auch Mischungen, Losungen 65 
und Emulsionen von unterschiedlichen Dispersionsmit- 
teln oder Suspensionen von unterschiedlichen Disper- 
sionsmitteln mit Feststoffen zur Herstellung von ma- 



gneiischcn Fiiissigkeite ulsionen oder Suspensio- 
nen einsetzbar. So ist es z. B. vorteilhaft, in magnetische 
Polymerldsungen IeitfShige Partikel, wie z. B. Silber-, 
Kupfer-, Nickel-, Graphitpulver, silberbeschichtete Nik- 
kelpulver, silber-, kupfer-, nickelbeschichtete Glas-, Ke- 
ramik- oder Kunststoffhohlkugeln einzubringen, um die 
elektrischen und magnetischen Leitfahigkeiten solcher 
magnetischen Lack- und Klebemittel zu erhohen. 

ErfindungsgemaB konnen an die restlichen freien re- 
aktiven Gruppen der mehrfunktionellen oberflachenak- 
tiven Substanzen, die nicht mit der Oberflache der Ma- 
gnetteiichen chemisch verbunden sind, stoffbindende 
oder stoffumwandelnde Substanzen gebunden werden. 

Stoffbindende Substanzen sind z. B. Ionenaustau- 
schergruppen, Kronenether, Antikorper, Antigene, 
stoffumwandelnde Substanzen sind z. B. Enzyme, Or- 
ganellen, Viren, Mikroben, Zellen, Algen, Pilze. 

ErfindungsgemaB konnen an die restlichen freien re- 
aktiven Gruppen der mehrfunktionellen oberflachenak- 
tiven Substanzen, die nicht mit der Oberflache der Ma- 
gnetteiichen chemisch verbunden sind, antimikrobielle 
Stoffe, wie z. B. Zinn- oder Quecksilber-organische Ver- 
bindungen, Tyrosolvin, Gramicidin, Polymyxin, Nysta- 
tin, Amphoterin B, gebunden werden. 

Die Herstellung der stabilen magnetischen Fltissig- 
keitszusammensetzungen erfolgt durch Mischen der 
Magnetteiichen mit dem Gemisch von oberflachenakti- 
ven Substanzen und einem niedrigviskosen Ldsungsmit- 
tel mittlerer Polaritat, wie z. B. Methyl-iso-butylketon, 
Butylacetat, und anschlieBender thermischer und oder 
katalytischer Reaktion der reaktiven funktionellen 
Gruppen der oberflachenaktiven Substanzen mit den 
Hydroxyl- oder Sauerstoffgruppen auf der Oberflache 
der Magnetteiichen. 

Die Magnetteiichen lassen sich durch mechanisches 
Zerkleinern groBerer Magnetpartikel, durch thermische 
Zersetzung von Eisen-, Kobalt- oder Nickelcarbonylen 
oder durch Failung von Eisensalzen oder Eisensalzmi- 
schungen mit ferritischen Zusammensetzungen mit Lau- 
gen herstellen. Die Herstellung solcher Magnetteiichen 
ist nach dem Stand der Technik bekannt. 

An einem Beispiel soil die Herstellung von Magnetit- 
Pulver erlautert werden. 

Beispiel 1 

270 g Eisen(III)-chlorid und 99 g Eisen(II)-chlorid 
werden in 500 ml Wasser gelost und unter Riihren mit 
Natronlauge auf einen pH-Wert von 10,5 gebracht und 
die Mischung auf 70° C erwarmt. Nach dem Abkiihlen 
wird der Niederschlag abfiltriert oder abzentrifugiert 
und mit Wasser chloridfrei gewaschen. Die entstehen- 
den Magnetitpartikel konnen entweder sofort weiter- 
verarbeitet oder schonend bei niedriger Temperatur im 
Vakuum getrocknet werden. 

Die Stabilisierung der Magnetteiichen erfolgt je nach 
Reaktivitat der Stabilisatormolekiile bei unterschiedli- 
chen Temperaturen. Das sich bildende Reaktionswasser 
kann z. B. durch Azeotropdestillation entfernt werden. 
Nach beendeter Stabilisierung kann das Losungsmittel 
abdestilliert und der getrocknete Riickstand im Disper- 
sionsmittel gelost werden oder das Dispersionsmittel 
wird zur losungsmittelhaltigen magnetischen FlUssig- 
keit gegeben und das Losungsmittel anschlieBend abde- 
stilliert. 
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Beispiel 2 

10 g y-Fe 2 0 3 -Pulver werden mit 1,5 g Methoxydeka- 
ethylenglykolcarbonsaure und 1 g Isostearinsaure in 
100 ml Methyl-iso-butylketon gemischt und 6 Stunden 5 
in einer Apparatur mit Wasserabscheider unter Ruck- 
fluB gekocht Es bildet sich eine stabile magnetische 
Flussigkeit, die in vielen organischen Dispersionsmitteln 
dispergierbar ist Nach Abdestillation des Methyl-isobu- 
tylketons bildet sich ein stabilisiertes 7-Fe 2 0 3 , das mit 10 
vielen Dispersionsmitteln mischbar ist, so z. B. mit Di- 
iso-octylsebazat oder mit Tetraethylengiykoldibutylet- 
her. 

Die so hergestellten magnetischen Flussigkeiten stel- 
len sehr stabile Absorptionsflussigkeiten fur die Lo- 15 
sungsmittelrQckgewinnung und Absorption von sauren 
Gasbestandteilen aus Abluft dar. 

Elektrisch leitfahige magnetische Flussigkeiten lassen 
sich z. B. herstellen, wenn als Stabilisatorsubstanz Dino- 
nylphenoxpolyethylenglykol-Carbonsaure und als iono- 20 
gene oberflachenaktive Substanz z. B. 4-Carboxybutyl- 
Triphenylphosphoniumbromid angewendet wird. 

Beispiel 3 

25 

10 g Magnetitpulver werden mit 2,5 g Dinonylphe- 
noxypolyethylenglykolcarbonsaure und 0,5 g 4-Car- 
boxybutyl-Triphenylphosphoniumbromid in 100 ml Bu- 
tylacetat gelost und 8 Stunden in einer Apparatur mit 
Wasserabscheider unter RuckfluB gekocht. Es bildet 30 
sich eine stabile magnetische Flussigkeit Nach dem Ab- 
destillieren des Butylacetats wird der Feststoff im Poly- 
ethylenglykol dispergiert. Es bildet sich eine stabile ma- 
gnetische Flussigkeit mit um mehrere Zehnerpotenzen 
erhohter elektrischer Leitfahigkeit gegenuber reinem 35 
Polyethylenglykol. 

Reaktive magnetische Flussigkeiten auf Epoxydharz- 
basis lassen sich z. B. mit <y-EpoxyalkoxypoIyethyiengly- 
kolphosphat und Tetradekanphosphonat herstellen. 

40 

Beispiel 4 

10 Magnetitpulver werden mit 2g Tetradekan- 
phosphonat und 1 g c^Epoxyalkoxypolyethylenglykol in 
100 ml Methylisobutylketon gemischt und 30 min. unter 45 
RuckfluB gekocht Es bildet sich eine stabile magne- 
tische Flussigkeit. Das Methylisobutylketon wird abde- 
stilliert und der Ruckstand in 20 ml Diepoxybutan ge- 
lost. Es bildet sich eine stabile magnetische Flussigkeit, 
die mit Aminen, Anhydriden usw. zu festhaftenden Kle- 50 
be- und Anstrichfilmen aushartet. 

Beispiel 5 

10 g Magnetitpulver werden mit 2,5 g Dodekaethy- 55 
lenglykoldicarbonsaure und 1 g Olsaure in 100 ml Me- 
thylisohexyiketon gemischt und 3 Stunden in einer Ap- 
paratur mit Wasserabscheider unter RuckfluB gekocht, 
das Keton unter Vakuum abdestilliert Der Feststoff ist 
in verschiedenartigen reaktiven Dispersionsmitteln, wie eo 
ungesattigten Polyesterdispersionen, Acrylaten, Metha- 
crylaten zu stabilen magnetischen Flussigkeiten disper- 
gierbar. 

Die erfindungsgemaBen magnetischen Flussigkeiten 
konnen vielseitig Verwendung finden. So z. B. als stabile 65 
Lager- und Dichtungsfliissigkeiten in Magnetlagern und 
Magnetdichtungen. Die magnetische Flussigkeit nach 
Beispiel 3 kann neben ihrer Dichtungsfunktion in Com- 
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puterspindeln auch die auftretende Reibungselektrizitat 
ableiten. 

Als Kuhlungs- und Dampfungsflussigkeit in Lautspre- 
chern, als Kuhlflussigkeit von Linearmotoren hoher Lei- 
stung, als magnetische Trennflussigkeit fur die Stoff- 
trennung nach Dichteunterschieden. 

Die stabilisierten Magnetteilchen von Beispiel 2, 4 
und 5 konnen zur Herstellung magnetischer Kleb- und 
GieBharze oder Lacke dienen, die durch ihre Eigen- 
schaft in Magnetfeldern bewegt, fixiert und gehartet 
werden zu konnen, vielseitig anwendbar sind. So lassen 
sich durch den Einsatz strukturierter Magnetfelder auch 
Klebeharzstrukturen erzeugen, die es ermoglichen, sehr 
einfache Sandwichfolien und -platten in beliebiger Geo- 
metric herzustellen. 

Die erfindungsgemaBen reaktiven magnetischen 
Flussigkeiten konnen zur Herstellung magnetischer 
Polymergele als Trager stoffbindender oder stoffum- 
wandelnder Substanzen eingesetzt werden. Solche ma- 
gnetischen Polymergele sind den bekannten magne- 
tischen Polymerteiichen uberlegen, da hier die Magnet- 
teilchen uber die reaktiven oberflachenaktiven Substan- 
zen chemisch mit dem Polymernetzwerk verbunden 
sind, also nicht aus den gut durchstrdmbaren Polymer- 
gelen herausgelost werden konnen. So lassen sich auch 
sehr schwach vernetzte gut durchstrombare magne- 
tische Polymergele herstellen, in die groBe biologisch 
aktive Substanzen, wie z. B. Enzyme, Organeilen, Mi- 
kroben, Viren oder Zellen, eingebaut oder an das Poly- 
mergitter durch bekannte Immobilisierungsverfahren 
chemisch gebunden werden konnen. 

Es lassen sich auch basische oder saure Ionenaustau- 
schergele herstellen, indem in der magnetischen Flussig- 
keit z. B. Acrylsaure, Natriummethallylsulfonat oder 
2,3-Epoxypropyltrimethylammoniumchlorid enthalten 
sind, die bei der Vernetzung in die entstehende Matrix 
eingebaut werden. 

Magnetische Lacke mit stabilisierten Magnetteilchen 
nach Beispiel 4 gestatten die Herstellung von magne- 
tischen Unterwasseranstrichen auf Epoxydharzbasis. 
Solche magnetischen Lacke lassen sich unter Magnet- 
feldeinwirkung auf zu schutzende Bauteile oder Schiffs- 
teile aufbringen. Lose haftende Feststoffteilchen oder 
Wasserschichten werden von der Oberflache der Fest- 
stoffe verdrangt, da an der Phasengrenze zwischen der 
superparamagnetischen Flussigkeit und den diamagne- 
tischen Feststoffteilchen oder Wasser in inhomogenen 
Magnetfeldern starke AbstoBungskrafte auftreten. 

Verwendet man stabilisierte Magnetteilchen von Bei- 
spiel zur Herstellung von magnetischen Kleb- und 
GieBharzen oder Lacken, so erhalten solche Systeme 
eine stark erhohte elektrische Leitfahigkeit, die durch 
das Pigmentieren mit elektrisch leitfahigen Pulvern, wie 
oben beschrieben, noch wesentlich hohere elektrische 
Leitfahigkeiten erhalten konnen. Setzt man zur Leitfa- 
higkeitserhohung Nickelpulver oder versilbertes Nik- 
kelpulver ein, so lassen sich mit Hilfe von Magnetfel- 
dern die Pigmentsuspensionen stark verdichten, was zu 
einer Leitfahigkeitserhohung infolge Kontaktverbesse- 
rung zwischen den Pigmentteilchen fuhrt Ober die Pig- 
mentkonzentration und die angelegte magnetische 
Feldstarke kann der Widerstand solcher Leitlacke auf 
Leiterplatten oder elektrischen Bauelementen gezielt 
eingestellt oder variiert werden, was z. B. fur die Dick- 
schichttechnik von Bedeutung ist. 

Ein weiterer Vorteil dieser magnetischen Kleb- und 
GieBharze oder Lacke ist die gute abschirmende Wir- 
kung gegen elektrische und magnetische Felder. 
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.Verwendet man nach Beispiel 2f^BSestellte stabili- 
sierte Magnetteilchen mit unterschiedlichen Stabilisie 
r-ungssubstanzen, so lassen sich die verschiedenartigsten 
magnetischen Absorptionsfliissigkeiten herstellea Sie 
besitzen neben den fur die verwendeten Dispersions- 
mittel typischen Loseeigenschaften noch ausgepragte 
Adsorptionseigenschaften, denn die auf den Magnetteil- 
chen gebundenen oberflachenaktiven Substanzen bil- 
den eine groBe Oberflache von ca. 100m 2 /g Feststoff 
aus, an der geloste Substanzen adsorptiv gebunden wer- 
den kdnnen. Verwendet man als oberflachenaktive Sub- 
stanzen ein Gemisch aus polaren und unpolaren Sub- 
stanzen, so konnen sowohl polare als auch unpolare 
Stoffe adsorbiert werden, was z. B. bei einem normalen 
polaren Dispersionsmittel nicht realisierbar ist. 

Solche magnetischen Fliissigkeiten konnen fiir die 
Stofftrennung eingesetzt werden, indem die magne- 
tische Fliissigkeit im zu trennenden Stoffgemisch ver- 
teilt und unter Magnetfeldeinwirkung nach erfolgter 
Ab- und Adsorption wieder aus dem Stoffgemisch abge- 20 
trennt und regeneriert werden kann. 

Mischt man nach Beispiel 2 hergestellte leicht ver- 
dampfbare magnetische Fliissigkeiten mit bekannten 
groBflachigen Adsorptionsmitteln, wie z. B. Aktivkohle, 
Silicagel, Molekularsiebe, Aluminumoxid, und ver- 
dampft das Losungsmittel, so entstehen magnetische 
Adsorptionsmittel, bei denen groBe Bereiche der inne- 
ren Oberflache mit stabiiisierten Magnetteilchen be- 
deckt sind Aufgrund der auf der Oberflache der Ma- 
gnetteilchen gebundenen oberflachenaktiven Substan- 
zen konnen je nach Art und Mengenverhaltnis der ober- 
flachenaktiven Substanzen die Adsorptionseigenschaf- 
ten in weiten Grenzen variiert werden. 

Die nach Beispiel 2 hergestellten stabiiisierten Ma- 
gnetteilchen lassen sich in physiologische Kochsalzlo- 35 
sung dispergieren und als diagnostische Fliissigkeiten 
fiir die in vitro NMR-, Rontgen- oder Ultraschall-Dia- 
gnose anwenden, da die Magnetteilchen die Relaxa- 
tionszeiten resonanzf&higer Atomkerne verringern, 
Rontgenstrahlung absorbieren und Ultraschallwellen 40 
streuen. Sie lassen sich auch fur die in vitro Diagnose als 
Trager fiir stoffbindende oder stoffumwandelnde Stoffe 
einsetzen, wobei hier die giinstigen verfahrenstechni- 
schen Eigenschaften der Bewegung, Fixierung und Ab- 
trennung der Magnetteilchen durch auBere Magnetfel- 45 
der zu Anwendung kommen. 

Bindet man auf der Oberflache der Magnetteilchen 
neben den Stabilisierungssubstanzen noch antimikro- 
bielle oberflachenaktive Substanzen, wie z. B. zinn- oder 
quecksilberorganische Verbindungen, so erhalten die 50 
magnetischen Fliissigkeiten antimikrobielle Eigenschaf- 
ten. Solche Fliissigkeiten konnen z. B. als Dichtungsflus- 
sigkeit fUr Bio-Reaktoren oder als Entkeimungsmittel 
eingesetzt werden. 

Magnetitteilchen, die nach Beispiel 1 hergestellt wur- 
den, besitzen ein sehr gutes Absorptionsvermogen fiir 
elektromagnetische Strahlung im sichtbaren und nahen 
IR-Bereich. Sie sind deshalb gut zur Herstellung von 
magnetischen Fliissigkeiten als Absorptionsflussigkeit 
von Sonnenstrahlung geeignet. Bindet man photoche- 60 
misch aktive Substanzen, wie z. B. Tris (2,2'bipyridyl)ru- 
thenium II-Komplexe und 1,1 '-dimethyl-4,4'dipyridini- 
umdichlorid, oder stoffumwandelnde biologisch aktive 
Systeme, wie z. B. Organelles Mikroben, Algen, Zellen, 
an die reaktiven Gruppen der mit der Oberflache der 65 
Magnetteilchen verbundenen oberflachenaktiven Sub- 
stanzen, so lassen sich diese magnetischen Absorber zur 
Umwandlung elektromagnetischer Strahlung in Was- 



serstoff oder andere tSB^andlungsprodukte verwen- 
den, wobei die magnetischen Teilchen durch Magnetfel- 
der fixiert, bewegt oder von der waBrigen Phase sepa- 
riert werden konnen. 
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